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摘 要 随 着 空间 数据 的 海量 增长 , 为 了 提高 数据 存 取 效率 和 数据 可 视 化 效率 , 需要 对 数据 进行 有 效 的 组 织 和 管 
理 . 基于 现 有 的 二 维 表面 痢 分 模型 , 针对 过 太阳 质心 的 黄道 面 和 子午 面 , 提出 一 种 新 的 PDQG-R 格 网 模型 一 平面 
退化 四 叉 树 格 网 , 并 给 出 了 相应 的 网 格 编码 方案 .以 太阳 风 模 型 数据 为 例 , 给 出 了 具体 的 组 织 实例 并 验证 , 结果 表 
明 该 剖 分 模型 不 仅 解决 了 日 心 附近 网 格 过 密 问 题 , 还 可 以 满足 径 向 分 辩 率 与 经 ( 纬 ) 向 分 辩 率 不 同步 的 需求 ,同时 
还 能 提供 多 分 辨 率 层次 的 数据 , 有 效 地 支持 海量 空间 数据 的 组 织 管理 . 
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Abstract With the quick increase of space data, in order to meet the higher demand of data 
visualization and data access efficiency, reasonable data organization and management is needed. 
Based on the existing 2D subdivision models, for the ecliptic plane and meridian plane which are 
over the Sun centroid, a new model, PDQG-R, (Plane Degradation Quad-Tree Grid), is put forward. 
Encoding scheme of grids is also given. Taken solar wind data as an example, the model not only 
resolves the problem that grids near to heliocentric are too dense, but also meets the requirement that 
resolution in radius is not equal to that in longitude and latitude. Besides, it provides hierarchical 
multi-resolution data, and can support the organization and management of massive space data 
effectively. 
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0 引言 


近 些 年 , 中 国 陆续 开展 了 针对 太阳 、 地 球 、 月 球 
的 空间 探测 项 目 , 例如 夸 父 计划 、 地 球 空间 双星 探测 
计划 、 高 分 辨 率 对 地 观测 系统 工程 、 探 月 工程 等 . 这 
些 探测 项 目 已 经 获取 或 者 即将 获取 到 大 量 空 间 科学 
探测 数据 , 如 磁 层 、 辐 射 带 和 电离 层 数据 等 . 在 科学 
研究 中 , 除了 探测 数据 , 还 有 一 些 供 科学 研究 的 模型 
输出 数据 , 例如 太阳 风 数 据 等 . 一 方面 , 空间 信息 其 的 
海量 增长 并 不 意味 着 有 效 的 空间 信息 必然 增长 , 而 无 
序 的 空间 信息 资源 甚至 可 能 加 剧 信 息 增长 与 有 效应 
用 之 间 的 矛盾 . 另 一 方面 , 如 何 从 当前 海 基 纷繁 复杂 
的 数据 中 找到 所 需要 的 数据 , 是 在 科学 研究 中 需要 首 
先 解决 的 问题 串 . 

地 理 信息 系统 的 发 展 , 特别 是 数字 地 球技 术 的 发 
展 , 使 地 球 科学 研究 有 了 强 有 力 的 数据 组 织 和 管理 手 
段 . 面 对 快速 发 展 的 空间 科学 , 如 何 将 空间 中 海量 数 
据 统一 组 织 管理 , 如 何 提 高 数据 存 取 效率 和 可 视 化 效 
率 , 成 为 当前 迫切 需要 解决 的 问题 之 一 , 具有 重要 理 
论 研 究 意义 和 广泛 的 应 用 前 景 Pd. 

在 日 地 空间 ,为 了 研究 不 同类 型 的 空间 数据 随 着 
距 日 心 的 距离 远近 的 变化 , 需要 对 过 太阳 质心 的 两 种 
典型 切 平面 ( 即 黄道 面 、 子 午 面 ) 构建 平面 网 格 训 分 
模型 , 并 且 对 网 格 进行 编码 , 利用 多 细节 层次 (LOD， 
Levels of detail) 技术 , 将 数据 划分 成 不 同 的 分 辩 率 层 
次 , 从 而 实现 巨大 圆 形 平 面 的 数据 组 织 , 提高 海量 数 
据 的 存 取 效 率 叫 . 进而 为 空间 数据 的 组 织 、 管理 、 分 
析 提 供 技术 支撑 "于 |. 


1 剂 分 模型 构建 


目前 , 有 三 种 典型 的 二 维 空间 剖 分 模型 , 分 别 是 
经 纬度 剖 分 模型 -19、 正 多 面体 剖 分 模型 7 一 19 
和 Voronoi 球面 自 适应 格 网 模型 B029. 

应 用 于 二 维 平面 的 空间 物理 数据 的 齐 分 中 , 可 以 
排除 多 面体 剖 分 模型 和 自 适 应 格 网 模型 . 多 面体 模型 
的 坐标 计算 相对 比较 复杂 , 组 织 形式 与 现 有 的 测绘 、 
遥感 数据 不 同 , 集成 起 来 比较 困难 0413. 自 适 应 剖 
分 模型 是 单一 比例 尺 的 剖 分 , 与 多 分 辩 率 结合 比较 困 
难 [21 一 22,24] . 

1.1 PDQG-R 剖 分 模型 
由 于 经 纬度 训 分 模型 在 两 极 上 有 变形 严重 的 缺 
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点 ,用 经 纬 格 网 法 会 导致 距离 日 心 近 的 地 方 网 格 过 于 
密集 , 距离 日 心 远 的 地 方 网 格 稀 玻 , 当 痢 分 层次 增加 
时 , 远近 格 网 的 大 小 比例 呈 不 收敛 趋势 四， 为 了 使 
格 网 模型 有 更 高 的 适应 性 和 可 扩展 性 , 本 文 引 入 退化 
四 叉 树 思想 [35-29, 与 普通 经 纬 格 网 结合 , 取 二 者 之 
长 ,形成 平面 退化 四 又 树 格 网 模型 (Plane Degenerat- 
ed Quadtree Grid, PDQG). 

对 于 黄道 面 和 子午 面 , 两 个 方向 上 的 度量 单位 不 
同 , 一 个 是 距离 , 一 个 是 角度 , 由 于 两 种 平面 都 是 角度 
与 半径 的 组 合 , 实质 上 是 一 样 的 . 下 面 以 太阳 黄道 面 
为 例 , 介绍 PDQG 格 网 的 剖 分 方法 , 拟 采用 的 剂 分 方 
法 步骤 如 下 . 

步骤 1 将 黄道 面 1 分 为 4, 每 部 分 是 经 度 范围 
是 0" ~ 90° 且 半 径 范 围 约 为 1AU (日 地 平均 距离 ) 
的 1/4 圆 面 . 

步骤 2 用 PDQG 格 网 对 每 个 4 分 圆 面 进行 递 
归 细 分 , 第 1 次 剖 分 , 即 取 4 分 圆 面 上 的 3 条 边 的 中 
点 , 得 到 3 个 新 点 , 将 4 分 圆 两 腰 上 的 2 个 新 点 连 成 
一 条 纬 线 , 再 将 该 纬 线 的 中 点 与 另 一 新 点 连 成 一 条 径 
线 , 形成 1 个 新 的 子 4 分 圆 (可 近似 认为 是 三 角形 ) 
和 2 个 子 四 边 形 , 如 图 1 所 示 . 图 中 实 线 代 表 的 是 
第 1 次 剖 分 结果 . 

步骤 3 第 2 次 放 分 ,是 对 第 1 次 产生 的 两 种 类 
型 子 网 格 的 递归 细 分 . 对 子 三 角形 按 第 一 次 前 分 的 方 
法 进行 痢 分 即 可 ; 而 对 于 子 四 边 形 剖 分 , 可 用 普通 的 
四 又 树 法 , 取 4 条 边 的 中 点 , 得 到 4 个 新 点 , 将 两 腰 
上 的 中 点 与 圆心 用 同心 圆 弧 线 连接 , 将 两 纬 线 的 中 点 
直接 连 直 线 , 则 又 得 到 4 个 新 的 子 四 边 形 , 这 样 就 产 
生 了 1 个 新 子 三 角形 和 10 ( 即 2 十 4 十 4) 个 四 边 形 ， 


图 1 4 分 圆 面 的 PDQG 3 次 递归 痢 分 
Fig.1 ‘Three recursive subdivision of quadrant 
with PDQG 
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实现 对 4 分 圆 面 更 高 分 状 率 的 细 分 . 图 1 中 的 点 划 
线 代 表 的 是 第 2 次 剖 分 结果 . 

步骤 4 重复 步 又 3, 直到 分 辨 率 满足 要 求 . 图 1 
中 的 虚线 代表 的 是 第 3 次 剖 分 的 结果 . 

通过 对 5 次 剖 分 后 的 网 格 数量 进行 统计 , 对 比 情 
况 见 表 1. 可 归纳 为 , 当 剖 分 层次 为 风 时 , 1/4 圆 面 剖 
分 生成 的 格 网 个 数 即 为 N, 满足 公式 

1+2!=3,%=1; 


N= 1 十 21 十 2 xX41 十 .十 2 x 47-1i+ (1) 


2x4r,n>1. 


即 =1I+2 十 … 十 22 7 >1 进一步 有 


2 
N=1+3(4 -1), n>l. 


普通 经 纬 模型 的 格 网 个 数 为 N = 4" (n > 0), 可 以 
计算 出 PDQG 格 网 数 压缩 极限 为 1/3. 

当 用 传统 经 纬 格 网 训 分 时 , 格 网 数量 以 22 速度 
增长 . 经 过 退化 之 后 , PDQG 网 格 数量 明显 减少 , 这 
样 既 节省 了 大 量 的 数据 存储 空间 ,市 省 了 格 网 编码 ， 
也 有 效 地 改善 了 日 心 处 格 网 过 密 的 缺点 , 使 得 格 网 大 
小 趋 于 均匀 化 . 

当 径 向 分 辨 率 大 于 经 向 分 辨 率 时 ,， PDQG 格 网 
已 不 能 满足 需求 , 为 了 最 大 程度 保留 径 向 数据 的 完整 
性 , 解决 二 维度 分 状 率 不 一 致 的 问题 , 可 以 在 PDQG 
格 网 的 基础 上 继续 在 径 向 独立 细 分 , 使 得 径 向 的 痢 分 
次 数 大 于 经 向 的 剖 分 次 数 , 以 满足 径 向 分 辩 率 大 于 经 
向 分 辨 率 需 求 . 因此 , 提出 径 向 细 分 的 平面 退化 四 又 
树 格 网 (Plane Degenerated Quadtree Grid-Radius， 
PDQG-R). 

假设 径 向 分 汰 率 是 经 向 的 2 倍 , 则 在 PDQG 格 
网 的 基础 上 继续 在 径 向 进行 3 次 细 分 即 可 达到 分 辩 
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率 要 求 , 如 图 2 所 示 . 

图 2 是 在 3 次 痢 分 后 的 PDQG 格 网 基础 上 对 
某 一 个 PDQG 网 格 在 径 向 3 次 细 分 的 示意 . 图 中 实 
线 是 径 向 第 1 次 细 分 , 点 划 线 是 径 向 第 2 次 细 分 , 虚 
线 是 径 向 第 3 次 细 分 . 由 此 , 一 个 PDQG 网 格 就 变 
成 了 8 个 子 网 格 , 于 是 生成 了 PDQG-R 格 网 . 

每 一 个 PDQG-R 格 网 都 是 在 对 应 前 分 层次 
的 PDQG 格 网 基础 上 生成 的 , 其 中 , 径 向 细 分 的 次 
数 应 根据 实际 需求 进行 相应 调整 , 特别 地 , 当 径 向 细 
分 次 数 为 0 时 , 即 是 PDQG 格 网 . 
1.2 PDQG-R 格 网 编码 

编码 是 将 每 个 剖 分 后 的 子 网 格 赋予 唯一 的 标识 ， 
使 网 格 中 的 坐标 、 属 性 数据 和 编码 形成 一 一 对 应 的 
关联 关系 . 为 了 进行 高 效 的 数据 索引 , PDQG-R 格 网 
的 具体 编码 41527-23| 规则 如 下 . 

(1) 首先 将 1 分 为 4 的 黄道 面 按照 逆 时 针 编 号 0， 
1, 2, 3, 依次 确定 了 每 个 4 分 圆 面 所 在 的 象限 , 如 图 3 
所 示 . 

(2) 第 1 次 齐 分 后 , 对 于 每 一 个 4 分 圆 面 , 外 侧 2 
个 四 边 形 按 照 逆 时 针 依次 编码 为 2, 3, 中 心 三 角形 编 


图 2 网 格 径 向 细 分 3 次 示意 
Fig.2 Diagram for 3 subdivision of PDQG in radius 


表 1 4 分 圆 面 冲 分 后 格 网 数 的 比较 


Table 1 Comparison for grids’ number of quadrant after subdivision 


剂 分 层次 “经纬 模型 格 网 数 PDQG 格 网 数 格 网 数 降低 比例 /(%%) 
1 22=4 1+2=3 25 
2 24=16 1+2+2x4=11 31.3 
3 26 = 64 1+2+2x4+2x4x4=43 32.8 
4 28 = 256 1+2+2x4+2x4x4+2x4x4x4=171 33.2 
5 210 = 1024 1+2+2x4+2x4x4+2x4x4x4+2x4x4x4x4= 683 33.3 
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码 为 0, 可 以 认为 是 0, 1 合并 形成 0, 如 图 4(a). 

(3) 第 2 次 剖 分 后 , 中 心 三 角形 编码 与 第 1 次 剖 
分 单元 的 编码 方法 相同 , 子 四 边 形 编码 左下 、 左 上 分 
别 为 0, 1, 右 下 、 右 上 分 别 为 2, 3, 如 图 4(b), 依 此 类 
推 . 并 且 , 剖 分 层次 每 增加 1 层 , 编码 相应 增加 1 位 . 

(4) 在 径 向 上 , 每 个 PDQG 格 网 者 要 经 过 径 和 疝 3 
次 训 分 , 1 分 为 8, 则 任意 一 个 格 网 可 以 在 其 本 身 编码 
后 加 上 附加 码 , 用 来 标识 经 过 径 向 细 分 后 格 网 具体 位 
置 , 如 图 2 中 编号 为 010 的 格 网 是 经 过 PDQG-R 训 
分 后 生成 的 8 个 子 网 格 之 一 .可 以 在 本 身 编 码 后 用 
分 割 线 分 开 , 后 面 的 位 数 标识 半径 细 分 位 , 用 二 进 制 
人 码 表示 , 1 位 代表 细 分 1 次 , 2 位 代表 细 分 2 次 , 并 
且 每 经 过 一 次 细 分 , 编码 增加 一 位 , 剖 分 的 次 数 越 多 ， 
所 得 子 网 格 越 小 . 从 圆心 往外 的 编号 依次 用 0, 1 表 
示 , 第 1 次 细 分 用 0, 1 标识 , 第 2 次 细 分 , 依次 用 00， 
01, 10, 11 表示 , 第 3 次 细 分 依次 用 000, 001, 010,， 
011, 100, 101, 110, 111 表示 . 可 以 根据 编码 位 数 确 
定 径 向 细 分 的 次 数 , 并 且 编 码 是 动态 的 , 不 但 具有 路 
传 性 , 且 能 与 多 分 辨 率 层次 很 好 地 结合 起 来 . 


图 3 黄道 面 4 分 圆 面 编码 
Fig.3 Encoding of ecliptic plane 


(a) (b) 


图 4 PDQG 格 网 编码 . (a) 1 层 PDQG 格 网 编码 ， 
(b) 2 层 PDQG 格 网 编码 
Fig.4 ， Encoding of PDQG grid. (a) Encoding of lst 
PDQG grid, (b) encoding of 2nd PDQG grid 
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(5) 分 割 线 后 面 的 位 数 标识 半径 细 分 位 , 是 二 进 
制 码 , 其 余 Morton 码 的 每 位 数字 都 是 不 大 于 3 的 4 
进 制 数 , 相应 的 Morton 码 位 数 越 长 , 可 表示 为 


Morton = gqg192*…* qnqn+1—p: (2) 


式 中 , 91 为 四 分 体 象 限 标识 位 ,，“ 一 ”为 分 隔 符 ，p 
为 PDQG 格 网 基础 上 在 径 向 3 次 细 分 后 的 径 向 区 
分 标识 位 . 

通过 网 格 编码 , 网 格 中 的 数据 与 编码 对 应 起 来 ， 
为 数据 检索 、 数 据 组 织 , 后 面 的 数据 应 用 以 及 数据 分 
析 都 提供 了 支持 . 


2 数据 组 织 实例 


下 面 以 太阳 风 粒 子 密度 数据 为 例 ， 阐 述 如 何 使 
用 PDQG-R 模型 对 空间 数据 进行 组 织 和 管理 . 该 
数据 是 由 三 维 太 阳 风 模型 (空间 天 气 学 国家 重点 
实验 室 SIGMA 研究 小 组 开发 的 太阳 行星 际 守 恒 
元 解 元 (SIP-CESE) 三 维 太阳 风 模 型 ) 输出 的 数 
据 [2,29—31] 

通过 对 该 太阳 风 数 据 的 组 织 , 通过 可 视 化 展示 有 
助 于 分 析 该 太阳 风 模 型 是 否 满足 预期 , 为 科学 研究 提 
供 技术 支撑 . 

2.1 数据 分 析 

所 用 数据 是 在 极 坐标 下 采样 的 , 3 个 坐标 轴 分 别 
是 半径 、 经 度 、 纬 度 . 此 太阳 风 数 据 具 有 不 规则 采 
样 特性 , 在 以 太阳 为 中 心 的 球体 采样 空间 中 , 纬度 范 
围 -90°~90°, 采样 55 次 , 经 度 范围 0"~360", 采样 80 
次 , 径 向 采样 范围 约 1AU, 采样 154 次 . 采样 间隔 如 
图 5 所 示 . 

从 图 5(a) (b) 可 以 看 出 , 经 度 间隔 集中 在 4.5°， 
浮动 范围 很 小 , 可 以 认为 在 经 度 上 是 等 间隔 采样 的 . 
纬度 上 的 间隔 是 非 均 匀 的 , 低 纬 上 间隔 大 , 高 纬 上 间 
隔 小 , 赤道 上 间隔 最 小 ， 从 半径 间隔 分 布 可 以 看 出 ， 
离 太阳 越 远 , 半径 间隔 越 远 , 且 呈 线性 趋势 增长 , 增 
长 斜率 约 为 2.86%, 在 径 向 的 采样 次 数 远 多 于 经 向 和 
纬 向 上 的 次 数 . 

根据 上 述 分 析 可 以 看 出 , 太阳 风 数 据 在 经 向 和 纬 
向 的 采样 次 数 接近 ， 即 经 向 和 纬 向 分 辨 率 基 本 同步 ， 
而 径 向 采样 次 数 明 显 较 大 , 这 种 采样 使 得 太阳 风 数 据 
在 径 向 分 辨 率 高 于 经 向 ( 纬 向 ) 分 辨 率 , 即 径 向 分 辩 
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图 5 采样 点 经 度 (a)、 纬度 (b) 和 半径 (c) 间隔 分 布 
Fig.5 Longitude (a), latitude (b) and radius (c) interval distributions of sampling data, 


率 与 经 向 ( 纬 向 ) 分 辨 率 不 同步 时 , 可 用 PDQG-R 格 
网 模型 进行 数据 剖 分 . 

由 于 4 分 圆 面 数据 维度 近似 是 2 x 2 , 即 径 向 
采样 密度 是 经 向 的 2 倍 , 可 采用 PDQG-R 格 网 对 该 
数据 进行 剖 分 , 在 PDQG 格 网 的 基础 上 继续 在 径 向 
进行 3 次 细 分 即 可 满足 分 辩 率 要 求 . 

2.2 可视化 显示 

在 日 心 黄道 坐标 系 下 , 以 太阳 风 粒 子 密度 数据 为 
例 , 给 出 数据 可 视 化 实例 如 下 . 

图 6 为 原始 太阳 风 绝 对 密度 数据 , 图 7 是 剖 分 
后 的 太阳 风 绝 对 密度 数据 , 其 中 LOD 代表 旗 分 层次 ， 
图 7(a) 和 (b) 分 别 对 应 LOD 为 4 和 5, 可 以 看 出 原 


(a) LOD is 4 


图 6 原始 太阳 风 绝 对 密度 数据 (黄道 面 ) 
Fig.6 Original solar wind density data (ecliptic) 


(b) LODis5 


图 7 剖 分 后 太阳 风 绝 对 密度 数据 (黄道 面 ) 
Fig.7 Solar wind density data after subdivision (ecliptic) 
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始 数据 在 中 心 密集 , 外 围 稀 站 ; 训 分 后 整体 数据 变 得 
均匀 , 且 能 完整 地 表达 太阳 风 的 整体 特性 . 

由 表 2 可 以 看 出 , PDQG-R 格 网 以 较 少 的 网 格 
数 最 完整 表达 数据 的 整体 特性 , 数据 可 用 性 最 高 . 
2.3 ”数据 检索 

如 果 需 要 获取 基于 某 个 特征 或 者 基于 某 个 区 域 
的 所 有 数据 ,必须 浏览 所 有 文件 从 中 提取 对 应 数据 . 
这 种 检索 数据 的 方式 费时 费力 而 且 很 容易 遗漏 , 通过 
对 每 个 网 格 进行 编码 , 将 网 格 、 属 性 数据 、 坐标 、 时 间 
等 信息 统一 组 织 起 来 , 可 以 快速 定位 所 需要 的 信息 . 
下 面 以 图 8 编码 为 32 的 网 格 为 例 , 对 比 普 通 检索 和 
基于 格 网 编码 检索 的 效率 . 

假设 所 需要 的 数据 在 网 格 32 中 , 如 果 用 普通 的 
按 顺 序 检索 方法 查找 该 数据 ， 则 需 从 文件 开始 查找 ， 
查找 次 数 就 是 数据 所 在 的 行 数 , 数据 越 靠 后 , 查找 次 
数 越 大 . 假设 有 12320 行 数据 , 该 数据 在 12000 行 ， 


图 8 基于 格 网 编码 的 检索 示意 (2 层 PDQG 格 网 编码 ) 
Fig.8 Diagram for search based on grid encoding 
(encoding of 2nd PDQG grid) 
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则 需要 查找 12000 次 ; 而 基于 PDQG-R 格 网 则 可 以 
根据 多 分 辨 率 的 网 格 一 层 层 的 定位 该 数据 ， 首 先 按 
顺序 查找 3 次 , 定位 在 网 格 3, 然后 在 网 格 3 中 查 
找 3 次 , 定位 在 网 格 32, 然后 在 网 格 32 中 定位 相应 
的 PDQG-R 网 格 , 然后 再 按 顺 序 检索 ,查找 次 数 大 
幅度 减少 , 检索 效率 明显 提高 ， 也 就 是 说 , 在 传统 的 
查找 中 , 基于 数据 逐 行 查 找 , 而 基于 该 数据 组 织 方法 ， 
则 将 数据 分 区 、 分 块 网 格 化 , 层 层 递 进 快速 定位 , 只 
查找 其 所 在 分 区 , 其 他 分 区 不 进行 查找 . 

通过 训 分 和 编码 将 海量 数据 有 效 组 织 起 来 ， 第 
一 , 可 以 提供 多 分 辨 率 层 次 的 数据 , 提高 数据 检索 效 
率 ; 第 二 , 可 以 将 空间 位 置 与 属性 数据 关联 起 来 ; 第 
三 , 可 以 有 效 地 减少 元 余数 据 量 , 提高 数据 的 可 用 性 . 


在 球面 剖 分 上 , 由 于 普通 经 纬 格 网 在 两 极 上 经 纬 
线 密集 , 使 得 两 极 与 赤 经 上 划分 的 格 网 大 小 比例 不 收 
敛 , 从 而 导致 格 网 绘制 效果 变形 严重 . 者 将 其 应 用 到 
黄道 面 剖 分 中 , 会 使 日 心 与 外 围 的 网 格 大 小 比例 过 
大 , 为 解决 此 问题 ,本文 引 入 退化 四 又 树 训 分 思想 ， 
针对 黄道 面 和 子午 面 两 种 典型 平面 ， 提 出 了 一 种 新 
的 PDQG-R 格 网 模型 , 并 针对 该 格 网 模型 提出 相应 
的 编码 方案 . 

经 试验 证 明 , PDQG-R 格 网 模型 不 仅 能 够 很 好 
地 解决 太阳 质心 附近 格 网 过 密 的 问题 , 还 可 以 满足 径 
向 分 辨 率 与 经 ( 纬 ) 向 分 状 率 同步 和 不 同步 两 种 需求 . 
同时 , 能 提供 多 种 分 辨 率 层次 的 数据 , 有 效 地 提高 数 


表 2 ” 剖 分 后 网 格 个 数 对 比 表 


Table 2 Comparison for grids’ number after subdivision 


痢 分 原始 经 纬 模型 PDQG PDQG-R PDQG-R 格 网 实际 
层次 数据 数 格 网 数 格 网 数 格 网 数 有 数据 的 网 格 数 
1 12 320 16 12 96 96 
2 12 320 64 44 352 352 
3 12 320 256 172 1376 1120 
4 12 320 1024 684 5472 2624 
5 12 320 4096 2732 21 856 4540 
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据 检 索 效 率 , 适用 于 不 规则 采样 数据 的 放 分 . 但 是 , 该 
模型 在 径 向 是 等 间隔 的 , 如 果 能 够 实现 径 向 非 等 间隔 
递归 痢 分 , 将 会 更 加 符合 太阳 风 数 据 特征 . 


该 模型 不 局 限于 太阳 风 数 据 的 放 分 , 理论 上 在 类 


似 采 样 空间 的 数据 都 可 以 适用 . 在 痢 分 的 网 格 中 放置 
不 同 的 数据 , 即 可 实现 多 种 空间 物理 数据 的 组 织 管 
理 , 在 大 量 空间 物理 数据 组 织 中 , 有 很 好 的 应 用 前 景 . 
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